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Herrn Professor Dr. C. R. Boettger zum 70. Geburtstag gewidmet. 
Summary: Layers of sand in "slow filters" of the u'ateru'ork in Bremen hfu€ been tested 
hpd:obiologic, in order to find out, if this basis is colonized by sllbterranWlls organi.sms in 
s~"!~lr:r manner as natural deposits of sands filled with ground lcuter. In contrast to the hithulo 
ex~stmg perception the testet sands of filters have proved as artificial biolops 0/ charactfrislical 
metazoons of the interstitial fauna (Nematoda, Oligochaeta, Harpacticoidal, Idich liee 
extremely numerous in the nutritious sandlayers of the filters and apparently take part in 
the process of sand filtration by means of their lifeactions. 
Übersieh t: Sandschichten in Langsamfiltern des bremischen \Yasserwerkes wurden 
h,ydrobiologisch untersucht, um festzustellen, ob diese Substrate auf ähnliche \"eise 
WIe natürlich abgelagerte wasserführende Sande von Subterranorganismen besiedelt 
werden. Im Gegensatz zu bisherigen Anschauungen erwiesen sich die untersuchten Filter· 
sande als künstliche Biotope charakteristischer mehrzelliger Elemente der Sandlücken· 
fauna. (Nematoda, Oligochaeta, Harpacticoida), die in den nährstoffreichen Sandschichten 
der FIlter überaus massenhaft in Erscheinung treten und durch ihre Lebenstätigkeiten am 
Prozeß der Sandfiltration offensichtlich erheblich beteiligt sind. 
1. Einleitung 
Die hydrobiologische Erforschung grundwasserführender Sande zeigte 
sowohl im Binnenlande (2, 9, 10, 11, 15, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 30, :36, 
37,38,42,48,61, 62) als auch in Bereichen des Küstengrundwassers (3, 14, l~, 
29, 44, 45, 46), daß intergranulare subterrane Gewässer von charakteristischen 
Lebensgemeinschaften besiedelt werden. Diese stellenweise arten- und indivi-
duenreich auftretende "Sandlückenfauna" (A. Remane ) erreicht allgemein ihre 
größte Dichte in Substraten mit hohem Detritusgehalt, dort also, wo beson· 
ders günstige Nahrungsbedingungen herrschen. 
Zweifellos sind diese zwischen Sandkörnern lebenden Grundwassertiere 
durch den . bioloD'ischen Effekt" ihrer Lebensvorgänge erheblich am Prozeß 
einer natürlichen "'Filtration des Grundwassers beteiligt. Daher lag die \'el'-
mutung nahe, daß auch in Sandfiltern eine aquatile Subterranfauna existieren 
u~d an der Auslösung einer biologischen Wasserklärung beteiligt sein könne. 
DIe bisherige Auffassung, daß dem nicht HO sei, die au.eh neuerdings noc~ wm I!. Beger betont wird (4, pag. 238), gab den Anstoß, dIeser Frage durch ll1tell-
SI,,"e hydrobiologisehe Untersuchungen nachzugehen. 
Der Deutschen :ForschunD'sD'emeinschaft bin ich zu großem Dank für die 
finanzielle Hilfe bei der Ausfii~ung dieser Arbeiten verpflichtet. Xieht weniger 
Dank gebührt Herrn Direktor Dipl.-Ing. K. Ka.stroll und Herrn Obering. 
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A. OhZ, Bremen, dafür, daß ich die im Juni H)56 begonnenen Untersuchungen 
an Sandfiltern der bremischen 'V ass er werke ausführen durfte. FolgendenHerren 
sei auch bei dieser Gelegenheit für die Bestimmung von Filter~alldorgallismen 
gedankt: Dr. E. Altherr, AiglejSchweiz-Nematoda: Prof. Dr. C. I-Iwbe, BrünnJ 
C.S.R.-Oligochaeta; Dr. lV.Noodt, Kiel-Copepoda; Dr. K. Viets, Bremen· 
Acarina. 
2. Aufgabe, Bescbaffenbeit und Wirkungsweise der untrrsllcbten 
J.angsamsand filter 
Die der Aufbereitung des erheblich verunreinigten 'Veserwasf\ers zu Trink-
wasser dienenden Langsamfilter erhalten ihre Wirksamkeit durch die Nach-
ahmung eines Klärungseffektes, der sich in der Natur überall dort abspielt, 
wo in den Boden eingedrungenes verunreinigtes Oberflächenwasser Sand- und 
Kiesablagerungen durchströmt_ 
Da das Rohwasser in den untersuchten Filteranlagen eine Sandschicht von 
erprobt günstiger M\chtigkeit und besonders wirksamer Korngrößenzusam-
mensetzung zu durchfließen hat, vermag die künstliche Filtration auf be-
schränktem Raum sogar intensivere Leistungen zu erzielen als ihr natürliches 
Vorbild. 
Die etwa 60-120 cm mächtigen Sandschichten setzen sich aus Substrat-
komponenten zusammen, die zu etwa 70 Volumprozent eincn;;3 von 0,20-
0,60 mm aufweisen_ Die Anteile der darüber- und darunterliegenden Kor~­
größen verteilen sich allgemein ungefähr in einem Verhältnis, wie es sich beI-
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Abb.1. Korngrößenwrteilung von Filtersanti aus recken 8./4.8.1956 
Die Filtersandschicht wird von Kiesschichten mit zur Tiefe hin steigender 
~oTIlgröß~ unter~agert, während die Basis dieser Kiese von faustgroßen Ge-
rollen gebIldet wIrd. Eine derartige Schichtenfolcre lauert als Bodenbedecknng 





Abh. :2. Sdwmn I'inl':-! LHlll.!l'ltlllHundtllLC'rfi IIN Hn'llwr Stadtwerke A. (:. 
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Das in die Becken einströmende Weserwasser durchsickert die Filtersand· 
schicht und findet in den zur Tiefe hin stufenweise mit geräumigeren Lücken· 
systemen versehenen Schichten freien Abfluß; und da die betonierten Boden· 
flächen jeweils von den Längsseitenwänden einer Filteranlage bis zur Mitte 
des Beckens hin Gefälle haben, strömt das filtrierte 'Wasser einer der Länge 
nach mitten über der Grundfläche verlaufenden Drainageschicht von Ziegel. 
steinen zu, aus der es in den darunter verlaufenden Filtratkanal gelangt und 
weiter einem Meßschacht mit Überlaufwehr zufließt, um dann, mit Harz· 
wasser gemischt, einer zweimaligen Chlorung unterzogen zu werden, und zwar 
zunächst vor dem Einlauf in ein Reinwasserbecken und des weiteren beim 
Ausfließen aus diesem Behälter. Das gechlorte Mischwasser 'wird in das Bassin 
eines Wasserturmes gepumpt, von dem aus das Leitungsnetz der Stadt Bremen 
mit Trinkwasser gespeist wird. 
3. Die Beschaffenheit des Rohwassers und des Filtrates 
Das in die Langsamsandfilter einfließende Weserwasser ist in seiner Be· 
schaffenheit ein Ergebnis des Zusammenspiels wechselvoller Umweltsbedin· 
gungen, die von den Quellregionen des Flußsystems ab bis zum Mündungs· 
gebiet des Stromes wirksam werden, wobei die Wasserführung, der Zufluß an 
Abwässern und die "biologische Selbstreinigung" wesentliche Triebkräfte 
einer steten Wandlung der Wassergüte sindl ). 
Die Schwingungsweite, in der sich der Chemismus des Rohwassers im 
Verlauf des Jahres 1956 bewegte (Tabelle 1), zeigt, welchen Veränderungen 
der Zustand des \Veserwassers im Jahreslauf unterworfen ist. Hinsichtlich der 
Nlin. MiH~1 M:Jz. 
WeStr Filtrat Wesu Filtrat Wesir Filtrat 
pH'Wert l.t9 1;1' ~65 ~ ... 1,3'f ~.3 
KAln o.·Vbr. mg/l 11,1 10." 26,1 15,1-5 65.1- 20.6 
6es.H~DDH 10 .... 13,1 1'.5 1 .... 23.9 23," 
Ka~ ·HärlP "DH 3.' ".5 1-.5 1.3 10 .... 9,0 
AllrDlifiitlrt11J1.ICIA 13,5 16.0 26.' 26.2 31-,0 32,0 
COz.gM mg/f 2.9.'f 35,2 59,0 5~6 .11 .... JO,'" 
CDz.fr. mgll 1,0 5,1- 6,9 9.6 1",1 11;6 
0 •• sofort mg/I 6,1 5.0 10.5 9,0 15,2 12.6 
0 •. n. USIdn. mgll. 5,2 , 9,25 , 13P , 
NH" mgll 0 0 0-1," 0-1.1 1 .... 1,1 
NO. mgll Sp. 0 Sp.-O,2 O-Sp. 0,2 Sp. 
N01 mg/I 6,0 9.0 9.6 10." 1".0 16.0 
SO" mg/I 91,1- 92.0 136.3 136,' 193,5 202,0 
CI mgll 121,0 121.0 319,5 319.5 51-1.0 I 51-1,0 
Ca mgll 56,5 55.0 83,5 81,3 100.0 98.0 
Mg mg/I 19.' H." 30,3 29,95 39,5 If-o," 
Fe mgll 0,3' 0,03 0,'1 0.0' 3,60 I 0,16 -c-c------"'-;;--~n mg/I Sp. 0 Sp-o."5 0 0."5 0 
A/Js.7iii6tmgx1P" 5,3 0, .. 2 13, .... 0.93 103,5 2.1-
Tab. 1. Die rhemisch-phy.:3ikalische Beschaffenheit des "~e.serwa.ssers und des :Filtrates im Jahre 1956 
. l) Die Bremer Stadtwerke. A.G. gestattete mir in entgegenkommender "Teise eine AUS' 
"ertung der Untersuchungsergebnisse ihres Werkslabors. VergL auch: A. Ohl [40]. 
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Höhe des hervorstechenden und ökologisch so sehr bedeutsamen Chlorid-
gehaltes (s. S. 101) ist zwangsläufig der jeweilige Wasserstand des Flusses als 
Verdünnungsfaktor für die Abwässer der Kaliindustrie an Werra und Aller 
ausschlaggebend (Abb. 3). Doch nur bei derartig löslichen Substanzen hat 
das Steigen des Weserwassers eine unbedingt verdünnende Wirkung. Es kann 
beispielweise im Gegensatz dazu möglich sein, daß sowohl Hochwässer als 
auch Absenkungen des Wasserspiegels zu jeweils hohem Gehalt des Fluß-
wassers an oxydierbaren Bestandteilen führen können (Abb. 4). So lagern sich 
bei ruhigem Wasser vielfach organische Sinkstoffe - insbesondere auch in 
Nebenflüssen - als Schlammbänke ab, die von der Hochwasserwelle dann 
aufgewirbelt und mitgeführt werden. Aber abgesehen von dergestalt "aus-
räumenden" Hochwässern liegen die stärksten Verunreinigungsphascn in 
Zeiten niedriger Wasserstände, also bei geringer Abwasserverdünnung. 
Bevor das der Weser entnommene vVasser in die Filtersande eindringt, 
gelangt es, während seines kurzfristigen VerweiIens oberhalb der Sandschicht 
des Filterbeckens, noch einmal in den Wirkungsbereich autotroph hen-orge-
rufener Reinigungseffekte. Damit unterliegt die Beschaffenheit des in die 
Filtersandschichten einsickernden Flußwassers bis zuletzt den wechselvollen 
Einflüssen einer von Natur- und Zivilisationserscheinungen geformten und 
- Was die Gewässerverunreinigung angeht - verformten rmwelt, um dann 
aber den heterotrophen Bereich der Filter-Anlage, die Sandschic~t, ~t·eit­
gehend von Verunreinigungen befreit (Tab. I u. 2), zu verlassen; d. h. m emem 
Weserwasser Filtrat 
Januar 8200 - 31500 '8 - 306 
Februar "00 -19550 , .. -11-10 
März 5600 - 250000 1. -5920 
April 2300 - 29200 .. -n 
Mai 960 - 50JO 12 -15 ... 
Juni 1020 -14%500 2 -26't 
Juli 600 -111-550 Z -110 
August 550 - 2'1-200 o -no 
September ,.80 -5230 0- ..... 
Okfober 1180 -38500 0-511-
A'ovemtler "'500 - 95100 1-389 
Dezember 3500 - .. 1000 11 -26" 
Tab. 2. Die Keimzahlbewegungen im Weserwasser und im Filtrat während ues .Jahres 1~,,6 
Zustand f G d d hymeniseher Seite keine Einwändc dagcgcn e, au run essen von • b-.• -: 
bereeht· t h . d hl rte Filtrat - nut Grund - und Harz\\ asser 19 erse emen, as gec 0 . 
gemischt - für den menschlichen Genuß freIZugeben. 
7 Wissenschaftl. Abhanrll. .s, 1958 
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CI -: Cl/loridgpl!8/t des WesenrtfJssers in mgll (lIiic11smrleJ 
W - : Wdsserliihrllng der Weser in cbm/s (Mitte/werft) 
Abb.3. Der Chloridgehalt des Weserwassers und seine Beziehungen zur Wasserführung des strom'" 
(1950 bis 1956) 
1952 1953 195~ 1955 
KMnOt Verbr-: Külillmpt>rman!J<1nafyerbrtfJllcl/ des If'eserwüssers in mg// (Höcl/sMrlt) 
W -:W<1sserl"iihrung der Westr in cbm/s (Jfiftt>lwem) 
Abb. 4. Der Kaliumpermanganatverbrauch des Weserwasscrs und seine Beziehungen zur WasserführUng des 
Stromes in den Jahren 1950-1956 
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4. l\Iethodik der hydro biologischen Untersuchung des Filtersandes 
Zur Gewinnung eines Einblickes in die vertikale Verteilung der intergranu-
l~ren Filterfau~a wurde jeweils aus einem zur Probeentnahme trockengelegten 
FIlterbecken eme von der Sandoberfläche bis herab zu der den Sand unter-
lagernden Kiesschicht reichende Substratsäule aus der senkrechten Wand einer 
hierfür ausgehobenen Grube entnommen. Hierzu erwies sich ein in die Sand-
wand hineinzudrückender Blechkasten von 10 cm Höhe, 12 cm Breite und 
einer der Michtigkeit der zu untersuchenden Sandschicht entsprechenden 
Länge als gut geeignet. 
Den auf diese \Veise entnommenen Sandsäulen wurden aus den Tiefen-
lagen 0-4, 10-14, 20-24 usw. cm jeweils Proben von 100 ccm Sand ent-
nommen. Da Beobachtungen an lebenden Filtersandorganismen zeigten, daß 
die Fadenwürmer (Nematoda) sich sehr aktiv an Substratkörnern festzusaugen 
vermögen und die Ringelwürmer (Oligochaeta) durchweg mittels Spinnfäden 
an Sandkörnern haften, war es zur Gewinnung eines einwandfreien Faunen-
bildes notwendig, die Sandproben zunächst in ein etwa 15 % iges Formalinbad 
zu überführen, um anschließend das Substrat und die darin enthaltenen 
Organismen mittels eines Wasserstrahles in einem Becherglas durcheinander-
zuwirbeln und nach Absetzen des Sandes das diesen überschichtende Wasser 
mit den darin zum Schweben gebrachten fixierten Tieren und Detritusteilchen 
durch ein Planktonnetz zu gießen. Dieses Verfahren wurde so oft wiederholt, 
bis das Wasser im Behandlungsgefäß völlig klar erschien und 2-3 in Petri-
schalen überführte KontroIIfiltrate keine Organismen mehr aufwiesen. 
Zum Isolieren der Tiere wurde der je nach Detritusgehalt mehr oder weniger 
zu verdünnende FiItratrückstand in einer Reihe von Portionen - unter 
Verwendung einer Binokularlupe - untersucht. Die nach systematischen 
Einheiten zu trennenden Organismen wurden in "GlaskIötze" überführt, um 
anschließend ausgezählt und zur späteren Bestimmung konserviert zu werden. 
5. Die qualitative Zusammensetzung der FiItersandfauna, 
Ökologie und Verbreitung der Arten 
In den Sandschichten der untersuchten Langsamfilter wurden bisher ins-
gesamt 20 Tierarten festcrestel1t: 11 Fadenwürmer (Nematoda), 3 Ringel-
w~rmer (Oligochaeta), 5 Ruderfußkrebse (Harpacticoida) und e~e :Vasser-
milbe (Halacarida). Die Bearbeitung der Strudelwürmer (Turbellar1a) 1st noch 
nicht abgeschlossen. 
7' 
Liste der gefundenen Arten 
Nematoda: 
1. Rhabditis monhysteroides SKW ARRA 1921 .. 
2. Diplogaster(Diplogaster) rivalis (LEYDIG 1854) BU'l'SCIIL/ 18n 
3. Plectus tenuis BAST/AN 1865 
4. Monhystera dispar BAST/AN 1865 
5. Monhystera agilis DE J[AN 1880 • 
6 Paracyatholaimus intermediu)3 (DE MA.N 1880) 7: Chromadorita leuekarti (DE MAN 1876) FlLIPJEW Hl30 
8. Tripyla cornuta SKW ABBA 1921 
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9. Tripyla (Trischistoma) setifera DE M"kY 1880 
10. Mononchus kastrolli n. sp. (ALTHERR in litt.) 
11. Trilobus steineri MIKOLETZKI 1925 
Oligochaeta : 
1. Nais communis PlGUET 1906 
2. Phallodrilus aquaedulcis n. sp. (HRABE in litt.) 
3. Enchytraeus sp. 
Copepoda Harpacticoida: 
1. Phyllognathopus viguieri (MAU PAS 1892) 
2. Nitocra spec. (aff. spinipes BOEK 1864) 
3. Nitocra hibernica (BRADY 1880) 
4. Nitocra reducta SCHÄFER 1936 
5. Epactophanes richardi MRAZEK 1893 
Acarina: 
1. Lobohalacarus weberi quadriporus (W ALTER 1947) 
Vergleicht man die Artenzahl der Filtersandfauna mit der artlichen . Zu· 
sammensetzung von Lebensgemeinschaften anderer Biotope, so erschelllen 
die intergranularen Biozönosen der untersuchten Filteranlagen außerordent· 
lieh artenarm. Dieser Eindruck wird noch dadurch verstärkt, daß in unserer 
Artenliste 11 Formen enthalten sind, von denen im gesamten untersuchten 
Material nur einzelne Individuen angetroffen werden konnten. Diese "Zufalls· 
gäste" sind im Artengefüge der untersuchten Biozönose praktisch unbedeutend. 
Es erscheint daher angebracht, bei dem Versuch einer Deutung der in Filt~r­
sanden bestehenden Beziehungen zwischen Lebensraum und Lebensgemem-
schaft die folgenden, in den zu beurteilenden Biotop versprengten Arten 
außer Betracht zu lassen: 
1. Rhabditis monhysteroides 
2. Diplogaster rivalis 
3. Plectus tenuis 
4. Monhystera dispar 
5. Monhystera agilis 
6. Paracyatholaimus intermedius 
7. Tripyla setifera 
8. Trilobus steineri 
9. Nais communis 
10. Nitocra hibernica 
11. Nitocra spec. (aff. spinipes) 
Damit verbleiben nur noch 9 Tierarten, die auf Grund ihrer Individuenzahl 
als charakteristische Sandlückenorganismen der bremischen Langsamfilter 
gelten dürften. 
Diese Armut der Filtersandfauna an biotoptypischen Arten ist zweifellos 
auf die in Sandlückensystemen sich auswirkenden ökologischen Faktoren 
zurückzuführen. So bieten beispielsweise die Engräumigkeit der Lücken-
systeme und die in diesen Hohlräumen herrschende Dunkelheit nur bestimmten 
Organismentypen Einlaß und Lebensmöglichkeit, nämlich solchen, die morpho-
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00047004
Untersuchungen über die Sandlückenfauna der bremischen Langsamfilter 101 
logisch. und physiologisch auf derartig extreme Umweltsbedingungen einge-
stellt s~nd. Es kann daher nicht überraschen, daß die Lebensgemeinschaften 
von FIltersanden sich hinsichtlich ihrer mehrzelligen Faunenelemente aus 
Arten zusammensetzen, die wassererfüllte Hohlraum- und Lückensysteme 
auch als natürliche Biotope besiedeln. Und damit wird die Feststellung ein-
leuchtend, daß die typischen Filtersandtiere ursprünglich grundwasser-
f~hrende Substratlücken von Sandablagerungen besiedeln, beziehungsweise 
dIe mehr oder weniger wassergetränkten Lücken- und Zwischenraum bildungen 
der Gewebeteile von Moospolstern. 
Die Besiedelung der Filtersande durch Faunenelemente solcher natürlichen 
engräumigen Bereiche wird nun aber innerhalb der bremischen Langsamfilter 
noch durch den Chemismus des die Sandlückensysteme passierenden Weser-
wassers in bestimmte Bahnen gelenkt, insofern als der außergewöhnlich hohe 
Chloridgehalt des Flußwassers (Abb. 3) als weiterer Auslesefaktor wirksam wird. 
Das Zusammenspiel der herausgestellten wesentlichen ökologischen Fak-
toren bedingt eine außerordentlich bezeichnende Zusammensetzung der Le-
bensgemeinschaft des untersuchten künstlichen Biotopes. Und zwar ist das 
Artengefüge dieser Biozönose dadurch gekennzeichnet, daß einige wenige, 
durch geringe Körpergröße oder langgestreckte Körpergestalt ausgezeichnete 
Lückensystembewohner, die einen geringen Salzgehalt des besiedelten Wassers 
beanspruchen, beziehungsweise einen solchen zu ertragen vermögen, das 
Faunenbild beherrschen. 
Zu den "salzliebenden Sandfilterorganismen", die im übrigen vornehmlich 
als Elemente des Küstengrundwassers, des Brackwassers, oder binnenlän-
discher Salzquellen bekannt sind, zählen folgende Arten: 
1. Ohromadorita leuckarti (DE iYfAN) FILIPJEW 
2. Tripyla cornuta SKWARRA 
3. Nitocra reducta SCH.4FER 
~ie engste Bindung an ein Leben in salzhalt~gen Biotopen ~ei~hnet unter 
diesen SandfiUerorganismen den Nematoden Tnpyla cornuta SK n ARRA aus. 
Dieser Fadenwurm wird von S. A. Gerlach zu jenen Brackwassertieren gestellt, 
die auf den meso- und oligohalinen Brackwasserbereic~ b:schränkt sind (18, 
pag. 494). Ebenso eindeutig entstammt der harpactIcOlde Ruderfußkrebs 
Nitocra reducta SOHÄFER der Meeresfauna, den W. Xoodt als eine "spezifische 
Brackwasserart" (39, pag. 184) bezeichnet. Es ~st ken~zeichnend, daß ~)ei(~e 
!ormen im Verlauf noch nicht abg~schlossener eigener U~~ers_uchung~n hauflg 
im Grundwasser von SanduferbereIchen der" versalzenen "cser bei Bremen 
angetroffen werden konnten. Auch die in bremischen Sandfil~ern aufgefundene 
neue Oliaochaetenart Phallodrilu8 aquaedulcis n. s p. (H RABE in litt.) ist offen-
sichtlich'" mariner Herkunft lebt doch die einzige weitere bisher bekannte Art 
dieser Gattung _ Phallodrilu8 parthenopaeu8 PIE.!L~STOSI IfJO~ -. im 
Golf von Neapel (43, pag.4). Es ist durchau~.moghch. daß ~hallodr~11t8 
aquaedulcis auch im Grundwasser der deutschen Kusten gefunden ,~erden "ml, 
doch darf nicht weniger außer Betracht gelas~en werden, daß (he Form al~ 
marines Faullellelement eine Sonderstellung Wie etwa !roglochaefuB ?erane~k~ 
DELAC'HAOTX' h ko"nnte d h daß PlzallodrzlM a'll(etedlllcl8 hereIts 
. Clnne men ."". .. . 
III früheren geologischen Zeiten ins Süßwasser emwanderte, darm heImisch 
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wurde und daß nur noch seine Nächstverwandten die marine Herkunft ver· 
raten.' Im Gegensatz zu diesen marinen Elementen dürfte der :Fadenwurm 
Chromadorita leuckarti seiner ausgeprägten Neigung, salzhaltige Lebensstätten 
zu besiedeln, vom Süßwasser aus kommend nachgehen. Mit Recht wird dieser 
Nematode von S. A. Gerlach zu den "euryhalincn Süßwasserticren" gestellt 
(18, pag.494), also zu jenen Arten, die deutlich dazu neigen, in oligohalin~ 
Lebensstätten vorzudringen. 'Wie sehr diese Tendenz bei Chromadorita leuckart~ 
zum Artbild gehört, geht aus dem häufigen Auffinden der Form in Salzbio· 
topen der Küsten und des Binnenlandes (1, pag. 13; 16, pag. 31; 31, pag. 20; 
34, pag. 591; 47, pag. 43; 49, pag. 19; 51, pag. 209; 53, pag. 111) hervor. 
Der neue Nematode Mononchus kastrolli n. sp. ALTHERR in litt. I }, der 
neben Chromadorita leuckarti und Tripyla cornuta die Masse der Filtel'sand· 
nematoden stellt, kann offensichtlich in seinem ökologischen Verhalten der 
ersteren Art beigeordnet werden, denn auch im salzhaItigen ufernahen Grund· 
wasser der Weser bei Bremen leben beide Formen vergesellschaftet. A. H. M eyls 
Hinweis (35, pag. 85), es sei auffällig, daß immer wieder einzelne Arten der 
Gattung Mononchus BASTIAN 1865 im salzhaItigen Wasser der Küstenzone 
gefunden wurden, während die Gattung selber aber dem SüßwaRser entstamme, 
spricht ebenfalls dafür, Mononchus kastrolli unter gewissem Vorbehalt als 
"euryhalines Süßwassertier" einzustufen. 
Der von Abwässern der Kaliindustrie herrührende Chloridgehalt des Wese~' 
wassers bedeutet, wie gezeigt werden konnte, sowohl für eine Gruppe euryhah· 
ner Elemente der Süßwasserfauna als auch für einige Brackwassertiere eine 
"ökologische Schleuse", die einmal vom Süßwasser her zum natürlichen Brack· 
wasser führt, zum anderen aber auch den Verbreitungsweg von der Nordsee-
küste ins Binnenland hinein öffnet. Es sei in diesem Zusammenhang auf das 
vom Verfasser 1956 gemeldete Auffinden des BrackwasRernematoden Pro· 
chromadora oerleyi (DE J.11AN 1881) im Grundwasser des Weserufers bei Holz· 
minden (23, pag. 45) hingewiesen. 
Mit der oben geschilderten Gruppe eindeutig zur Besiedlung salzhaItiger 
Biotope neigender Elemente der bremischen Filtersandfauna leben drei Süß· 
wassertiere vergesellschaftet, über deren Fähigkeit, geringe Salzgehalte ihres 
Wohngewässers ohne weiteres ertragen zu können, bisher noch nichts be· 
kannt war: 
1. Phyllognathopus viguiefi (J:lIA U PAS) 
2. Epactophanes richardi .JIRAZEK 
3. Lobohalacarus u:ebefi quadriporus (W ALTER) 
Die bei den Harpacticiden (Ruderfußkrebse) Phyllognathopus vig71ieri und 
Epactoph.?n€8 richardi zeigen allgemein in der Wahl ihrer Lebensstätten auf· 
fallende Dbereinstimmungen. Beide Formen besiedein neben grundwasserfüh-
renden Hohlraum. und Lückenbildungen die verschiedenartigsten englumigen, 
in ihrer räumlichen Ausbildung also dem unterirdischen Biotop entsprechend 
g~stalteten Pflanzengewässer. Nicht weniger deutliche Gemeinsamkeiten ver· 
bl?d:n die~~ A:ten auch in morphologischer und besiedelungsgeschichtlich~r 
HmsICht. SlC smd augenlos; und ihre Blindheit ließ bereits P. A. Chappu~s 
1) Die Art wurde Herrn Dipl..lng. Direktor K. Ka8troll Bremen auf Grund seiner 
aufgeschlossenen Förderung vorliegender untersuchungen ge~idmet. ' 
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annehmen, daß unterirdische Gewässer als primäre Lebensstätten beider 
Arten anzusehen seien, aus denen die Einwanderung in M:oospolster erfolgte 
(6, pag. 529), und zwar dort, wo sich an Grundwasseraustritten Moose an-
siedeln. 
Schon auf Grund dieser Gegebenheiten kann es nicht überraschen daß 
die auch im Grundwasser Norddeutschlands heimischen Krebse (W. ~':oodt, 
38, pa~. 332; eigene unveröffentl. Befunde) im künstlichen Biotop Sandfilter 
nebenemander erscheinen. Eine Vergesellschaftung dieser beiden augenlosen 
Bewohner enger, dunkler Biotope ist übrigens eine weltweit beobachtete Er-
scheinung. So fand man die beiden Harpacticiden vielfach als gemeinsame 
Besiedler pflanzlicher Kleinstgewässer der Tropen; und zwar nicht nur in 
Moospolstern, sondern auch in Kannen von Nepenthes ampullaria (CHAP-
PUlS, 7, pag. 513; Thienemann, A., 57, pag. 4), in den Wasserbehältern von 
Cyrthandra glabra (7, pag. 515), im Blattachselwasser von Colocasia (7, pag.513) 
und selbst im Blütenstand von Zingiber macradenia (7, 515). Innerhalb der 
Moosfauna sind beide Krebse kosmopolitisch verbreitet, doch als Bewohner 
unterirdischer Gewässer wurden sie zunächst nur in der gemäßigten Zone 
bekannt. Nachdem aber die Grundwasserbiologie sich neuerdings auch der 
!Jntersuchung des tropischen Raumes annahm, konnten beide Arten auch dort 
Im Grundwasser nachgewiesen werden: Phyllognathopus viguieri bisher im 
grundwasserführenden Sandstrand des Tanganjikasees (P. A, Chappuis, 12, 
pag. 70) und im intergranularen Grundwasser sandiger Flußufer Madagaskars 
(Chappuis, ll, pag.62). W. Noodt (briefl. M:itt.) gelang es, beide Ruderfuß-
krebse im Grundwasser sandiger Substrate in Lateinamerika nachzuweisen! 
Wie die Populationsentfaltungen beider Arten in den untersuchten bremi-
sehen Filtern beweisen, sind Phyllognathopus und Epactophanes nicht nur 
gegenüber dem erhöhten ChioridgehaIt, sondern auch hinsichtlich einer nicht 
geringen Verunreinigung ihres Wohngewässers unempfindlich. In bezug auf 
PhYllognathopus war die letztere Eigenschaft bereits bekannt, fand doch 
W .. Ziegelmayer (63, pag. 130) die Art im polysaproben Grubenwasser eines 
Stemkohlenbergwerkes im Saargebiet. 
Die Wassermilbe (Halacarida) Lobohalacarus weberi quadriporus ( WALTE R) 
Wurde bisher ausschließlich in grundwasserführenden Lückensystemen von 
Sand_ und Schotterufern gefunden. C. Walter bezeichnet sie als ,.die häufigste 
und verbreitetste Grundwassermilbe Europas" (61, pag. 238). Ihre Vergesell-
SChaftung mit Phyllognathopu8 viguieri und Epactopha~:es ,.i~haJ:di in den u~tE'r­
suchten Filtersanden ist auf Grund der weitgehend uberemstJmmenden oko-
logischen Verteilung dieser drei Arten wohl verständlich. ~wei~e]]os .kann Lobo-
h~laca.ru8 weberi quadriporus aber auch besiedelungsge~chJ~htl~ch mIt Recht an 
dIe SeIte der beiden Ruderfußkrebse gestellt werden. DIe Nomma:form unser~r 
~nterart _ Lobohalacaru8 weberi weberi (ROJI.) - lebt namhch allgemem 
III Moospolstern und wurde nur seIten in Grundwasserbiotopen gefunden 
("gI: Schwoerbel, J., 52, pag. 147). ~ie rangiert als "S~ammfor~" u~serer a',ls-
schließlich subterran lebenden Unterart, weil von dIesen bel den ~ub8p~zles 
zufällig die vorwiegend in Moosen lebende zuerst entdeckt worden I:"t. Wenn 
also C. Walter die Grundwasserform der Art als Varietät der Moose besI.edelnden 
"Stammform" (61, pag. 238) bezeichnet, so hat.da~ nu~ no:nenklatorrsche Be-
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Tab. 3. Die quantitative Verteilung der Nematoden, Oligochaeten und Copepoden in den verschiedenen Tiefenlagen der untersuchten bremischen Langsarnsandfilter 
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kehrt. Die Augenlosigkeit beider Varietäten deutet doch darauf hin, daß der 
subterrane Biotop als Ausgangsbereich der "Moosform" anzusehen ist, daß 
also die unterirdisch lebende Form, zumindest in ihrer ökologischen Gebunden-
heit, als die ursprünglichere aufzufassen sein dürfte. Es hat also den Anschein. 
d.aß nicht nu.r die beiden Krebse, sondern auch Lobohalacaru8 weber i quadriporu8 
emer Org;:;tmsmengruppe angehören, die von unterirdischen Lückensystemen 
aus den Ubergang in die ökologisch verwandten Moospolsterlücken fand. In 
diesem Zusammenhang ist es unwesentlich, ob Lobohalacaru8 weberi quadriporu8 
als Ursprungsform anzusehen ist, oder ob beide von einer gemeinsamen subter-
ranen "Stammform" ausgehen. 
Auf Grund der Tatsache, daß innerhalb der untersuchten Sandfilter nur die 
überraschend geringe Anzahl von 9 biotoptypischen Tierarten zu verzeichnen 
ist, e.rhält die von A. Thienemann in seinem "Zweiten Biozönotischen Grund-
prinzip" (56, pag.lO) dargelegte Gesetzmäßigkeit - "Je mehr sich die Lebens-
bedingungen eines Biotopes vom Normalen und für die meisten Organismen 
Optimalen entfernen, um so artenärmer wird die Biozönose, um so charakteri-
stischer wird sie" - eine eindrucksvolle Bestätigung. Auf welche hervorstechende 
Weise bei den q u an ti ta ti ven hydrobiologischen Untersuchungen an bremi-
sehen Sandfiltern auch die weitere Aussage des "Zweiten Biozönotischen 
Grundprinzips", nach der die einzelnen Arten in um so größerer Individuenzahl 
a~ftreten, je eintöniger, extremer und damit artenärmer eine Lebensstätte 
wIrd, soll im folgenden aufgezeigt werden. 
6. Die quantitative Zusammensetzung der Filtersandfauna 
1?ie bisher gültige Anschauung hinsichtlich des Ausmaßes einer tierischen 
BeSIedlung der Lückensysteme von Filtersanden faßt H. Beger (4, pag. 238) 
wie folgt zusammen: "Der von den tierischen Kleinlebewesen besiedelte Ein-
zugsbereich innerhalb des Filterkörpers erstreckt sich bei normalem Filter-
betrieb bis in etwa 5 cm Tiefe und nimmt von dort rasch ab. Bereits in 20 cm 
Tiefe ist diese Art der Besiedlung so gut wie erloschen, so daß von dort ab der 
biologische Aufbereitungsvorgang ausschließlich auf bakterieller Grundlage 
verläuft. " 
Es stellte sich jedoch bereits bei der ersten stichprobenartig ausg~führten 
h:ydrobiologischen Untersuchung einer Sandprobe aus 20-~0 cm T~efe des 
FIIterkörpers heraus, daß die oben zitierte Anschauung zummdest lUcht .all-
g~meingültig ist, wurden doch in der zunächst untersuchten :\lenge '"Oll 1 Liter 
FIltersand Tausende von mehrzelligen Organismen festgestellt, unter denen 
.N~matoden und OIigochaeten das Schwergewicht d~r Bion:asse ausJllaCh~e:l, 
wahrend Turbellarien, Harpacticiden und H~lacarl~.en eme mengen~laßIg 
~esentlich creringere Rolle spielten. Nach dies.en uberraschenden Ergeb-
russen wurd~ die quantitativ zu untersuchende ~a~ldmenge~ auf 100 CC)~l 
herabgesetzt, damit eine vergleichende zahlenmaßIge Erfa,,~ung der. 01-
g~nismen in einem zu bewältigenden Maße erfolgen. konnte. D.le durch Au,,-
zahlung der in je 100 ccm Sand verschiedener Tlef~ruagen lJl den unter-
SUchten Filtern ermittelte Anzahl von Nematoden, Ohg~chaet:n, Ruderfuß-
krebsen und \Vassermilben geht auS Tabelle 3 hervor. DIe dann zu~ammcn­
gestellten W t . d ß d' Biomasse in den unters\H'hten TlCfen der er.e zClgen, a le 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00047004
106 Siegfried Husmann 
Filtersande von Fall zu Fall ein sehr verschiedeneH Ausmaß erreicht. Doch ist 
wohl sicher nicht zu erwarten, daß diese unterschiedliche quantitative Zusam-
mensetzung der Filtersandfauna sprunghaft in Erscheinung tritt, zumal da 
keine plötzlichen Veränderungen in der Korngröße des Sundes gegeben sind 
und auch der ChEmismus des Wassers sich zur Basis des I<'ilterkörpers hin nur 
gleitend verändern dürfte. Es ist daher anzunehmen. daß die jeweils zwischen 
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Abb. 5. Die vertikale Yerteilung der FiltcröanUfallna im Filter 4 /18. 9. 1956 
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Abb. 6. Die vertikale Yerteilung der Filtersandfauna im 1.'ilter 8 / 4. 8. 1956 
z:vei ~ntersuchten Zonen liegenden, nicht erfaßten Filtersandschichten hin-
SIChtlICh ~es zah~enmäßigen Gefüges ihrer Lebensgemeinschaften als Über-
gangsb~reiche zWIschen den über- bzw. unterlagernden bearbeiteten BiotoP-
abschmtten zu werten sind. 
_ Zur V.eransch~ulie~ung der vertikalen quantitativen Verteilung der nach 
SJ ste~atIs~hen EmheIten gegliederten Filtersandfauna erscheint es daher 00' 
rt:chtIgt, ~e er~altenen Zahlenwerte zu einer entsprechenden Kurve zu ver· b~nden, .",e es I~ den folgenden Diagrammen (Abb. 5, 6, 7, 8, 9) ausgefiibrt 
"orden Ist. All diese Kurvenbilder lassen erkennen, daß in keinem der bisher 
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untersuchten Langsamfilter die größte Individuendichte der Intergranular-
fauna in den oberen 5 cm der Filterkörper liegt, welch letztere Zone doch von 
H. Beger als Sch werpunkt bereich für eine allerdings spärliche tierische Besied-
lung genannt wird (4, pag. 238). Im deutlichen Gegensatz zu dieser landläufigen 
Annahme erweist sich allgemein gerade die dicht unter der Sandoberfläche 
TI!fein(m 
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Abb. 7. Die yertikale Yerteilung der Filtersandfauna in Filter 14/2. 8. 1956 
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Abb.8. Die vertikale YerteilungderFiltersandfauna im Filter:20! 10.12.1~)5G 
liegende Zone der Filterkörper als der bei weitem am wenigsten besiedelte 
Tiefenbereich. . . 
In noch größerem Gegensatz stehen die :orli~genden Er~elmlsse zu~ WCI-
teren Feststellung H. Beger's, daß nämlieh m Fütersand~chlchten ab ~~ cm 
Tiefe eine Besiedlung durch mehrzellige Tiere so gut ~ne erloschen seI (4, 
pag. 238). Auch in dieser Hinsicht bot sich überzeugend em gen au u11l~ekehrtes 
Bild. Ausgerechnet in einer TiefenIage von 20-24 cm unter dcr ::landober-
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fläche erreichen die tierischen Besiedler der intergranularen :\likrokavernen 
durchweg ihre höchste Individuenzahl. Im Filter :!:! (Abb. 9) verlagert sich 
diese optimale Zone sogar in eine Tiefe von 30 cm, ohne daß bis zur Basis dieses 
Sandkörpers - in 42 cm Tiefe - eine wesentliche Veränderung des quantita-
tiven Faunenbildes zu verzeichnen ist. Wie aus einem Vergleich der Diagramme 
weiterhin hervorgeht, liegen die höchsten Werte der Gesamtorganismenmenge 
von jeweils 100 cem Filtersand zwischen 294 und 611 Würmern, Krebsen und 
Wassermilben. Mit anderen Worten können, nach den bisher vorliegenden 
Untersuchungsergebnissen, in einem Liter Filtersand bis zu etwa 6000 Sand-
lückenbewohner leben! Wenn auch berücksichtigt werden muß, daß die Wert.e 
der gezählten Oligochaeten mit gewissem Vorbehalt zu beurteilen sind, weil 
beim Auslesen mittels einer Binokularlupe unter Umständen einzelne zerrissene 
Tiere als 2 oder gar 3 Exemplare gezählt worden sein könnten, so würde selbst 
ein völliges Außerbetrachtlassen der Oligochaeten den obengenanntenMaximal-
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Abb_ 9. Die vertikale Verteilung der Filtersandfauna in Filter 22 / 27. 6. 56 
.. Wenn in ~iner ursp~ünglieh als nahezu organismenleer angesehenen Lebens-
statte derartige Orgamsmenballungen erkannt werden, liegt es besonders nahe, 
fe~tzustell~n, welche systematischen Gruppen als Hauptproduzenten solc~er 
BIOmasse m der Lebensgemeinschaft hervortreten. Wie aus einem VergleIch 
der Kurvenbilder (Abb_ 5-9) entnommen werden kann vermaa bei Gegen-
"b 11' , " kt u erste ung der verschIedenen Filtertiefen der Produktionsschwerpun ' 
sowohl bei den Nematoden als auch bei den Oligochaeten zu liegen. Inne:ha1b 
~er gesaI?ten untersuchten Proben von jeweils 100 ccm Sand überWIegen 
Je~?ch die Ne~~toden. mit ~930 Individuen vor 4046 Oligochaeten. ~iesen 
'yurmern ~egenuber spIelen die Ruderfußkrebse (Copepoda) mit 564 IndiVl~uen 
e.me erheblich ~nt~rgeordnete Rolle. Einen noch geringeren Ausschlag hinSicht-
lich der quar:tJtatlven Ges~altung des Faunenbildes gibt die Individue~zahl 
der WassermIlben (Halacanda). Obwohl auch diese Tiere alle Tiefen der Filter-
sandschichten besiedeln, wurden in den einzelnen Proben immer nur eini~e 
Exemplare an~etrof~en. Es wurde daher davon abgesehen, die Anzahl der jeweils 
gefundenen MIlben m unseren Diagrammen überhaupt zu berücksichtigen. 
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7. Der natürliche Biotop der brcmischcn Filtersandfauna 
Da das Flußbett der Weser, aus dem die Sande der untersuchten Langsam-
filter gewonnen werden, gerade im Raum Bremen stellenweise strandartige 
Sanduferbildungen aufweist, bieten sich hier außerordentlich günstige Ge-
legenheiten, die künstliche intergranulare Lebensstätte mit der natürlichen 
zu vergleichen. Hierzu erschien das Sandufer von Bremen-Blumenthal auf 
Grund seiner durch Buhnen stabilisierten Ablagerungen besonders gut ge-
eignet. In dieser Strandzone ausgeführte Vergleichsuntersuchungen ergaben, 
daß die dortigen subterranen Lebensgemeinschaften sich aus den gleichen 
systematischen Organismengruppen zusammensetzen, wie jene der bremischen 
Sandfilter. Innerhalb der Biozönose des Blumenthaler Sandstrandes konnten 
die wesentlichen produktiven Faunenelemente der Filtersandfauna wieder-
gefunden werden: 
Ncmatoda: 
Chromadorita leuckarti (DE MAN) FILIPJEW 
Tripyla cornuta SKW ARRA 
21fononchus kastrolli n. sp. (ALTHERR in litt.) 
Copcpoda: 
Nitocra reducta SCHÄFER 
Epactophanes richardi M RAZEK 
Es kann damit gerechnet werden, daß auch Phyllognathopus '1;iguieri 
OW A U PAS) im Grundwasser von Sandablagerungen der Weser vorkommt, 
wurde doch dieser Ruderfußkrebs in einer nicht weit von Bremen entfernten 
Lebensstätte ähnlicher Beschaffenheit - im Strandgrundwasser des Selenter 
Sees - von W. Noodt nachgewiesen (38, pag. 332). Auch die Wassermilbe 
Lobohalacarus weberi quadriporus (W ALTER) ist im sandigen Weserufer zu 
erwarten, zumal da sie bisher nur aus dem ufernahen intergranularen Grund-
waSSer bekanntgeworden ist. Die gegenüber den .. B~funden. in Filtersanden 
(Abb. 5-9) wesentlich dünnere Besiedlung des naturlichen BlOtopes (Abb. 10) 








Abb. 10. Die vertikale Verteilung der intergranular~n i~Jru:9~~as~erfauna im ~anf}stmnJ 
von Bremen-Blumenthal~..... <> 
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ist zweifellos darauf zurückzuführen, daß der ständig in die Filtersande ein· 
strömende reiche Nahrungsanfall Massenentwicklungen bestimmter Faunen· 
elemente im künstlichen Biotop ermöglicht. Hierauf wird in anderem Zu· 
sammenhang (pag. 113) näher eingegangen werden. 
8. Die Bildung der Populationen in den l'iltersandschichten 
Das Auffinden der charakteristischen Filtersandorganismen im Sandstrand 
von Bremen-Blumenthal gibt deutlich die Herkunft der Filterfauna zu ~r. 
kennen. Diese Tiere überdauern offenbar die Sand wäsche, um sich dann IDl 
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Abb. 11. Die Keubesiedlung einer Schicht gewaschenen Filtersandes (0 - 50 cm Tiefe). Unterhalb 50 Clll 'fielt. 
altgelagerter Sand. Besiedelungsdauer: 3'/, Monate 
und individuenreiche Populationen zu bilden. Die hydrobiologische Unter· 
suchung des am 4. 8. 1956 mit gewaschenem Sand aufgefüllten Filters 8 erga? 
am 17.11. 1956 eine vertikale Organismenverteilung (Abb.11), bei der ~e 
Tiefeulage der größten Organismendichte in etwa 30 cm Tiefe außerordentliCh 
eindrucksvoll in Erscheinung tritt, während demgegenüber die oberen sa.nd· 
lagen nur verhältnismäßig spärlich besiedelt sind (s. pag. 107). Im vorliegenden 
Falle wurde der gewaschene Sand übrigens auf die Oberfläche des "altgelager. 
ten" Filterkörpers geschüttet, die in Abb. 11 in etwa 50 cm Tiefe liegt. Alle 
unter dieser alten Oberfläche im Diagramm erscheinenden BesiedlungsV'cr· 
hältnisse stehen in diesem Zusammenhang nicht'zur Diskussion. 
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9. Die Infiltration von Sandlüekenorganismen ins Wasserleitungsnetz 
. ~ie Befunde an bre~ischen Langsamsandfiltern, aus denen hervorgeht, daß 
d~e mtergranularen Luckensysteme von Filtersandschichten in bestimmten 
TIefenzonen massenhaft von Fadenwürmern, Ringelwürmern und Ruderfuß-
krebsen besiedelt werden, lassen mit der Möglichkeit rechnen, daß beträcht-
liche Mengen dieser makroskopischen Tiere ins Filtrat - und damit ins Trink-
,,:asser --: gelangen. Eine Reihe von Untersuchungen zeigte jedoch, daß dem 
mcht so Ist. Die naturgegebene Reaktion der ~Würmer auf den konstanten 800-
des den Filterkörper durchströmenden Wassers bewirkt vielmehr eine Ver~ 
ankerung der Tiere im Substrat und damit eine Verhinderuno- des Vom-
Wasserstrom-Mitgerissenwerdens, insofern, als die Nematoden sich überaus 
a~tiv an Sandkörnern festzusaugen vermögen, während die Oligochaeten sich 
mIt den Substratkomponenten zu verspinnen pflegen. 
4~2.1956 11.b.19S6 19.9.1956 15.11.1956 11.12.1956 
Tllrt;,//aria - .. - - -
N,mato!ia - Z - - Z 
P/igOChHfd - 3 "1 - 5 
HafJ)6(#co/1ii ~6 SO 8 11 83 
Halacarilii - 1 - - 1 
Tab. 4. Das Auftreten von Filtcrsandorganismen)m Trinkwasser 
Es kann daher nicht überraschend sein, daß die Untersuchungen des Fil-
trates Befunde ergaben, die irgend welche Bedenken hygienischer Natur völlig 
ungerechtfertigt erscheinen lassen (Tabelle 4). Würm3r und Wassermilben 
~reten im Filtrat praktisch nicht in Erscheinung, zumal da zu berücksichtigen 
l~t, daß die angegebenen Zahlen sich auf Ergebnisse von ,,24-Stunden-Netz-
hitraten" beziehen. Allein die harpacticoiden Copepoden (Ruderfußkrebse) 
t~eten zeitweise in größerer Anzahl im Trinkwasser auf. Doch nach unserer 
?Isherigen Kenntnis berechtigt diese Tatsache ebenfalls zu keinen Einwänden 
I~ hygienischer Richtung, da diese Tiere keine pathogene Bedeutung hab!:'n. 
SIe sind außerdem von so geringer Körpergröße, daß sie unbefangenen Kon-
sumenten nicht auffallen dürften. Daher scheid!:'n auch aus ästhetischen 
M~tiven begründete Einwände gegen ein Vorhandensein dieser Krebse im 
Tnnkwasser aus. 'Ver würde andererseits auf einen Trunk klaren Quellwassers 
verzichten wollen, ~wei1 harmlose Grundwassertiere darin zu erwarten ~ind ) I 
10. Die Langsamsandfiltration als limnologisches Problt'm 
Bei der weitgehenden Spezialisierung d~r naturwi~;en"chaft~ichen Forschung 
kann es nicht ausbleiben, daß Probleme, dIe auf den L: berschneldungszonen \"pr-
schiedenartiger Wissenschaften liegen, noch nic.ht umfassend geklärt wp,rdpn 
~onnt~n. Das gilt auch für die Deutung des PhanoIl~en8 der langsamen :-ian.d-
fIltratIon, deren Effekt zweifellos vom ZusammenWIrken b!:'sonders n~r;-;('llIe­
denartiger Faktoren ausgelöst wird. Daher dürfte das Geschehen dieser ein-
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drucksvollen Wasseraufbereitung erst dann einer umfaiisenden Klärung näher· 
gebracht werden, wenn wirklich alle bei der Sandfiltration wirksam werdend~n 
Faktoren von den einschlägigen wissenschaftlichen :Fachrichtungen - ~hysik, 
Chemie, Bakteriologie und Zoologie - im einzelnen erforscht worden Slll~. 
Wenn K. Kisskalt 1915 (27, pag. 57) in seiner Abhandlung "Zur Theor~e der 
langsamen Sandfiltration" einleitend feststellt "Trotz der weiten V~rbreJtung 
der langsamen Sandfiltration und trotz zahlreicher Versuche kann dIe Art ~d 
Weise ihrer Wirkung noch nicht für geklärt gelten" und wenn 40 Jahre spat?r 
A. van de Vloed auf einem internationalen Kongreß yon \Vasserfachleuten m 
London erklärt: "Die Sandfiltration ist in sich selbst paradox und koJIllllt 
einem der davon hört, noch paradoxer vor" ("Sand filtration is in itself 
parad~xical and remarks one hears ab out it are even more paradoxieal!" (60, 
pag. 1), so wird damit deutlich, wie wenig man inzwischen einer erschöpfen~en 
Erklärung der Naturerscheinung Sandfiltration nähergekommen ist. Es WJI'd 
im Gegenteil in den Worten van de Vloed's festgestellt, wie weit man noch 
davon entfernt ist, wenigstens die physikalischen, chemischen und biologischen 
Teilvorgänge der Sandfiltration erfaßt zu haben. Wie augenfällig diese Lücke 
insbesondere in Hinblick auf den "Biologischen Faktor" ungeschlossen blieb, 
geht daraus hervor, daß man bisher den mehrzelligen Organismen eine be· 
sondere Bedeutung bei der in Filtersanden vor sich gehenden "Biologischen 
Selbstreinigung" absprach, weil man ihr massenhaftes Vorkommen in Sand· 
filterkörpern einfach nicht vermutete. Die Auffassung, daß in den Lücken· 
systemen von Langsamsandfiltern allein Bakterien und Protisten als wesent· 
liehe Auslöser eines biologischen Reinigungseffektes anzusehen scien (Beger, 4, 
pag. 238), ist auf Grund vorliegender Untersuchungen wohl nicht mehr haltbar, 
sind doch die bisher nur fragmentartig erfaßten biologischcn Vorgänge in s~nd. 
filtern offenbar weitaus komplexerer Natur, insofern als in Filtersanden zweifel. 
los mikrobiologische Vorgänge mit makrobiologischen Lebensäußerungen. ver· 
knüpft zur Wirkung kommen. Erst wenn dieses mikro· und makrobiologtsche 
Zusammenspiel im einzelnen erfaßt worden ist, kann die Kenntnis des hier 
behandelten biologischen Faktors als ausreichend angesehen werden, uIll das 
seinerseitige Zusammenwirken mit chemischen und physikalischen TeiIvor· 
gängen der Sandfiltration zu klären und auf diese Weise zu einer Gesamt· 
deutung des Problems kommen zu können. 
Mit der Feststellung, daß der Prozeß der langsamen Sandfiltration off~n· 
bar als Zusammenwirkung physikalischer, chemischer, mikro- und makrobJÜ· 
logischer Vorgänge abläuft, löst sich die Erforschung des Geschehens in Sand· 
körper~ von LangsamfiItern bereits von allzufest geknüpften Bindungen an 
verschIedenartige, für sich allein eine Lösung des Problems erstrebende grund. 
le?ende W~ssenschaften - Chemie, Physik, Bakteriologie, Zoologie - und 
WIrd zu emem Forschungsvorhaben der Limnologie der allumfassenden 
Wissenschaft von den Binnengewässern" (Thieneman~). Es '~rscheint dah?r 
ratsam, alle zu erfassenden Teilprobleme der Sandfiltration von vornhereIll 
unter .Iimnologischen Gesichtspunkten zu beurteilen, ganz gleich, aus welcher 
Fachnchtung versucht wird, eine Deutung für das Geschehen der Langsam· 
sandfiItration zu finden. 
Das Wesen der hier betonten Ganzheit von miteinander verknüpften 
chemisch-physikalisch. biologischen Vorgängen kann durch die beiden öko1o· 
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gi~chen Begriffe "Le bensra um" und "Le bensgemeinschaft " gekenn-
zeichnet werden. Denn eines dürfte bereits aus den vorliegenden Untersu-
chungsergebnissen hervorgehen: Sandfilter sind keine maschinellen Einrich-
tungen, sondern von biotopgemäßen Lebensgemeinschaften besiedelte künst-
liche Binnengewässer extremer Natur. 
Bei einer unter limnologischen Gesichtspunkten erfolgenden Einordnung 
vorstehender Ergebnisse hydrobiologischer Sandfilter-Untersuchungen in das 
Gesamtproblem würde das in Langsamsandfiltern ablaufende Reinigungsge-
schehen in groben Zügen etwa im Sinne folgender Arbeitshypothese verlaufen 
können: Der mit gewaschenem Sand neuaufgefüllte Langsamfilter stellt zu-
nächst nur ein zum Einarbeiten bereites "Raumsieb" dar. Sobald jedoch mit 
Inbetriebnahme der Anlage die intergranularen Lückensysteme von hindurch-
sickerndem Wasser erfüllt sind, kommt es zu einer Wechselwirkung zwischen 
den Energien des Wassers und jenen der Substratoberflächen. Die bei diesen 
adsorbtiven dia- und katalytischen Grenzschichtvorgängen aus dem durch-
fließenden Wasser festgehaltenen, mit anorganischen Partikeln vermischten 
organischen Substanzen könnten sehr bald die interstitiellen Räume der Sand-
schicht verstopfen, wenn die eingeschwemmten pflanzlichen und tierischen 
Zerfalls-Stoffe nicht einen außerordentlich günstigen Nährboden für die inter-
granularen Lebensgemeinschaften, die sich aus Mikro- und l\fakroorganismen 
zusammensetzen, bieten würden. 
Zweifellos greifen bei der Konsumierung dieser ständig in die Sandlücken-
systeme eingeschwemmten organischen Substanzen die Lebenstätigkeiten der 
Mikroorganismen und jene der l\fetazoen ausgleichend ineinander. So ist bei-
spielsweise der mit dem ständig zufließenden Rohwasser nie abreißende Nah-
rungszustrom im tätigen Filter vielfach so reichlich, daß die bakterielle Minera-
lisation organischer Stoffe bei weitem der Nahrungszufuhr nicht die Waage 
halten könnte und es daher zwangsläufig zu einer überaus schnellen Filter-
verstopfung kommen müßte, wenn nicht irgendwie dem Einspielen eines "Bio-
logischen Gleichgewichtes" von Nahrungsangebot und -verbrauch aus-
gleichend nachgeholfen werden würde. Einen solchen Ausgleich bewirken 
zweifellos die makroskopischen Sandlückenorganismen der Filterfauna, in-
sofern als alles, was an organischen Stoffen nicht durch die Lebenstätigkeiten 
der Bakterien reduziert und mineralisiert wird, diesen mehrzelligen Faunen-
elementen als Nahrungsbasis dient. Vor allem die geradezu massenhaft in Filter-
sanden angetroffenen Würmer - bis zu über 5000 in einem Liter Sand - be-
seitigen durch Nahrungsaufnahme ständig einen großen Teil der die Sand-
lücken verstopfenden Substanzen mit den darin florierenden Bakterien. Sie 
schaffen somit immer wieder Raum für neueinströmende "Schmutzstoffe", deren 
A?bau dann spontan von den Bakterien in Angriff genommen ,:erde~. kann, 
Wiederum bis auf die den l\fakroorganismen zufallenden Anteile, wahrend 
andererseits der von den Würmern und Krebsen usw. ausgeschiedene Kot 
letztens der endgültigen Mineralisation durch Mikroorga~smen - in einer 
durch Verdauungsvorgänge aufgeschlossenen Beschaffenheit - unterworfen 
werden wird. 
Bei ausgeglichenem Verhältnis von NahrungsaI:gebot. un~ -verbra~ch 
Würde sich zweifellos in Langsamsandfiltern nahez~ em "B~~loglsches. G~e)ch­
gewicht" einsteJlen können, das dadurch gekennzeIChnet ware, daß die mter-
8 Wissenschaft!. Abhand!. X, 1958 
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granulare Lebensgemeinschaft den stetigen reichlichen X ahrung~zustrom fort· 
laufend zu verkraften in der Lage sein würde. Da aber der Detntusanfall und 
damit die Anreicherung der Lückensysteme des SandeR mit organischen Sub· 
stanzen im Jahreslauf überaus wechselvoll ist, vcrmagdic Handlückenbiozönose 
zeitweise den Massenzustrom organischer Zerfallssubstanz nicht zu "ver· 
dauen". So kommt es, daß die Sandlückensysteme in Zeiten erhöhter Zufuhr 
von Schweb- und Sinkstoffen verstopfen. Dann macht es die stetig gerin~r 
werdende Durchlaufmenge von Rohwasser notwendig, die Filteranlage mit 
neuem, gewaschenem Sand aufzufüllen. 
11. Zusammenfassung 
Die bremischen Sandfilter sind von einer artenarmen, aber massenhaft ent· 
wickelten Intergranularfauna besiedelt, die sich auf Grund morphologischer 
und physiologischer Eigenschaften in die Umweltsbedingungen der Filtersa~de 
einfügt und darin gemeinsam mit Mikroorganismen an der Au;;lösung emes 
biologischen Reinigungseffektes beteiligt ist. . 
Es wird die Anschauung vertreten, daß das Problem der LangsamfiItratwn 
nur auf ganzheitlicher, limnologischer Basis einer endgültigen Lösung entgegen· 
geführt werden kann. 
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